











euros	 (AAO,	 2010).	 Entre	 los	 distintos	 tipos	 de	
aceituna	de	mesa,	las	verdes	estilo	español	son	las	
más	 comercializadas	 en	 España.	 Su	 proceso	 de	
elaboración	es	relativamente	sencillo:	los	frutos	se	
tratan	con	una	solución	alcalina	de	hidróxido	sódi-
co	 (“cocido”),	 seguido	 de	 un	 lavado	 con	 agua	 y	
posteriormente	se	colocan	en	una	salmuera	donde	
sufren	 una	 fermentación	 láctica.	 El	 procedimiento	
de	 cocido	 provoca	 la	 hidrólisis	 de	 la	 oleuropeína	









difundida	 internacionalmente	 como	 aceituna	 de	
aderezo	 debido	 a	 su	 productividad	 y	 calidad	 del	
fruto,	representando	más	del	70%	de	la	producción	











sos	 defectos	 en	 la	 epidermis,	 defectos	 que	 se	























PALABRAS CLAVE: Aceitunas de mesa – Calidad – Co-







the	 breakage	 and	 shedding	 of	 the	 fruit	 epidermis,	 but	 at	 the	
same	 time,	 causes	 an	 increase	 in	 the	 number	 of	 olives	with	
surface	blemishes	and,	consequently,	 loss	 in	product	quality.	
The	 objectives	 of	 this	 work	 were	 to	 investigate,	 at	 industrial	
scale,	 different	 alternatives	 to	 the	holding	period;	 specifically,	
the	use	of	low-concentration	alkaline	solutions	before	the	real	
alkaline	 treatment,	 and	 the	 use	 of	 alkaline	 solutions	 at	 low	
temperatures	 for	 this	 alkaline	 treatment.	Basic	parameters	of	
the	fermentative	processes	carried	out	in	every	treatment	were	
monitored,	 and	 commercial	 quality	 of	 the	 final	 product	 was	
ascertained.	 The	 results	 indicate	 that	 both	 modifications	 are	
alternatives	 to	 the	 traditional	 treatment,	 and	 the	 products	
obtained	applying	these	modifications	have	the	same	or	higher	
quality	than	those	obtained	by	the	traditional	process.	
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Por	 otra	 parte,	 al	 principio	 de	 la	 campaña	
(septiembre),	 cuando	 la	 temperatura	 ambiente	
es	muy	elevada,	el	cocido	de	las	aceitunas	suele	
resultar	más	enérgico	de	 lo	normal	 y	 se	produ-
cen	problemas	de	despellejado,	los	frutos	resul-
tan	blandos,	rompen	al	deshuesar	y	resulta	una	
alta	 lejía	 residual	 (Rodríguez	 de	 la	 Borbolla	 y	
Rejano	Navarro,	 1978).	Además,	 esto	 tiene	 co-
mo	 consecuencia	 unos	altos	 valores	 de	pH	du-
rante	 la	 fermentación	 que	 facilitan	 el	 desarrollo	
de	 posibles	 alteraciones	 y	 dificultan	 una	 buena	
conservación	 a	 largo	 plazo.	 Entre	 las	 distintas	
alteraciones	que	se	ven	 favorecidas	por	 tempe-
raturas	 excesivamente	 altas	 al	 comienzo	 de	 la	
fermentación,	 se	 encuentra	 la	 conocida	 como	
“alambrado”.	 El	 alambrado	 se	manifiesta	 por	 la	
aparición	de	fisuras	externas	en	los	frutos	acom-
pañadas	por	huecos	o	bolsas	de	gas	en	la	parte	
de	 pulpa	 inmediatamente	 adyacente	 a	 las	 fisu-
ras.	Está	provocado	por	una	excesiva	liberación	
de	gas	consecuencia	del	metabolismo	microbia-




tante	 depreciación	 de	 los	 frutos,	 aumentando	 el	
porcentaje	 de	 aceitunas	 molestadas	 en	 algunos	
casos	 hasta	 un	 18%,	 además	 de	 incrementarse	
los	gastos	de	producción	para	solucionar	las	posi-
bles	alteraciones	que	surjan,	como	problemas	de	
alambrado,	 despellejado	 y	 vejigas,	 entre	 otras.	
Estas	alteraciones	pueden	llegar	a	alcanzar	hasta	
un	50%	de	aceitunas	que	pasan	de	categoría	1ª	a	











cación	 consiste	 en	 disminuir	 la	 energía	 de	 trata-
miento	de	 las	aceitunas	mediante	una	 reducción	




forma	 empírica	 desde	 hace	 pocos	 años	 (Rejano	














mentadores	de	15.000	kg	de	capacidad)	 y	 con	 la	
variedad	Manzanilla	por	ser	la	más	difundida	inter-
nacionalmente	 y	 la	 que	más	problemas	presenta,	
pues	precisa	periodo	de	reposo	para	evitar	el	des-
pellejado.	 El	 estudio	 se	 llevó	 a	 cabo	 durante	 dos	
campañas	 consecutivas,	 empleando	aceitunas	de	
la	misma	procedencia	en	todos	los	ensayos.	El	nú-




Se	 realizaron	 cuatro	 tratamientos	 diferentes	




biente	 (Tratamiento	 R).	 Se	 añadió	 otra	 serie	 con	
reposo	en	la	que	las	aceitunas,	además	de	mante-





posteriormente	 cocidas	 con	 lejía	 a	 18°C	 (Trata-


















Reposo	(R) – 48 Ambiente 1,56 6 0,04(a) 7,0 6 0,4 25 6 1,2
Reposo+Frío	(R+F) – 48 Ambiente 1,56 6 0,02 7,7 6 0,6 18 6 1,6
Precocido	(P) 0,24 6 0,0 3,0 6 0,0 25 6 0,8 1,56 6 0,01 7,3 6 0,6 18 6 0,8
Frío	(F) – – – 1,60 6 0,20 7,0 6 0,1 18 6 1,1
(a)	Valor	medio	6	error	estándar	de	cuatro	medidas.

























Periódicamente	 se	 realizaron	 determinaciones	
de	pH,	acidez	libre,	acidez	combinada	y	concentra-
ción	de	NaCl,	en	cada	fermentador.	El	pH	de	la	sal-
muera	 se	 determinó	 usando	 un	 pHmetro	 Crison	
2001.	Para	 la	acidez	 libre	y	combinada	de	 la	sal-
muera	se	siguen	las	metodologías	IOOC	(1990):	ti-
tulación	con	NaOH	hasta	color	rosa	persistente	(li-
bre)	 y	 con	 HCl	 (combinada)	 hasta	 pH	 2.6.	 La	




muestras	 de	 salmuera	 –y	 sus	 diluciones	 decimales	
en	 solución	 salina	 0,9%–	usando	un	 sembrador	 en	
espiral	 (Don	Whitley	Sci.	 Ltd.,	Model	Wasp	2,	Shir-
pley,	UK).	Se	utilizaron	diferentes	medios	de	cultivo	
para	 conocer	 la	 población	 de	 Enterobacteriáceas	











tes	 en	 la	 superficie	 de	 los	 frutos.	 El	 sistema	 se	
basa	 en	 una	 cámara	 que	 va	 tomando	 continua-
mente	 imágenes	de	 los	 frutos	que	están	pasando	
por	 los	 rodillos	 de	 transporte.	 Las	 imágenes	 son	
procesadas	para	determinar	 la	categoría	a	 la	que	
pertenecen	 los	 frutos.	A	partir	del	contorno	de	 los	
frutos	éstos	se	clasifican	en	función	del	color,	satu-







molestado	 considerando	 como	 tal	 los	 frutos	 con	
defectos	en	la	epidermis	superiores	a	4	mm2.
2.5.  Control de calidad del producto final
Además	 de	 la	 determinación	 instrumental	 del	
molestado,	se	estudiaron	los	defectos	y	tolerancias	
(límites	de	aceptación	o	rechazo)	que	presentaron	







en	 la	 comercialización	 de	 aceitunas,	 separando	





















comparar	 si	 las	 medias	 de	 los	 valores	 obtenidos	





















Días Reposo (R) Reposo+Frío(R+F) Precocido (P) Frío (F)
pH
1 7,53 6 0,60a 7,46 6 0,09a 7,92 6 0,07a 8,70 6 0,060b
5 5,63 6 0,10ab 5,46 6 0,08a 5,71 6 0,1bc 5,79 6 0,06c
10 5,42 6 0,04a 4,82 6 0,14a 4,83 6 0,17a 4,89 6 0,62a
15 4,52 6 0,04a 4,77 6 0,23ab 4,74 6 0,06ab 4,58 6 0,14b
25 4,55 6 0,05a 4,68 6 0,16ab 4,75 6 0,03b 4,59 6 0,12ab
35 4,51 6 0,02a 4,69 6 0,04b 4,69 6 0,02b 4,52 6 0,09a
50 4,43 6 0,04a 4,62 6 0,30a 4,59 6 0,09a 4,45 6 0,06a
80 4,22 6 0,05a 4,55 6 0,03b 4,39 6 0,08c 4,28 6 0,02a
120 4,06 6 0,05a 4,52 6 0,08c 4,24 6 0,06b 4,12 6 0,05ab
160 3,91 6 0,01a 4,22 6 0,1b 4,18 6 0,07a 3,98 6 0,07a
200 3,91 6 0,01a 4,10 6 0,09b 3,95 6 0,03a 3,89 6 0,05a
240 3,80 6 0,02a 4,22 6 0,27b 3,80 6 0,06a 3,75 6 0,05a
Acidez combinada
10 0,096 6 0,006a 0,110 6 0,006a 0,093 6 0,001a 0,093 6 0,004a
25 0,095 6 0,002a 0,112 6 0,003a 0,096 6 0,011a 0,093 6 0,003a
50 0,093 6 0,002a 0,109 6 0,003a 0,105 6 0,004a 0,085 6 0,001a
125 0,086 6 0,003a 0,108 6 0,003b 0,095 6 0,001ab 0,080 6 0,003a
200 0,084 6 0,004a 0,100 6 0,002b 0,091 6 0,001ab 0,079 6 0,001a




































be	 el	 desarrollo	 de	 bacterias	 alterantes,	 tanto	 las	
responsables	del	alambrado	(de	la	Borbolla	y	Alca-
lá	et	al.,	1960),	como	de	otras	alteraciones	(Monta-










































Los	 resultados	 obtenidos	 en	 el	 análisis	micro-
biológico	 de	 las	 muestras	 (Tabla	 3),	 indicaron	 la	








En	cuanto	a	 la	evaluación	de	 la	calidad	de	 las	














de	 éstas	 al	 final	 del	 proceso	 fermentativo	 siguió	
siendo	significativamente	 superior	 cuando	hay	 re-
poso	con	respecto	a	los	otros	dos	tratamientos	(Fi-
gura	2).	Según	este	defecto,	el	93%	de	las	aceitu-





Días Reposo (R) Reposo+Frío(R+F) Precocido (P) Frío (F)
Bacterias lácticas (ufc/mL)
10 1,0		106 1,0		106 1,0		106 >1,0		106
35 1,0		106 1,0		106 1,0		106 2,0		106
160 2,0		106 2,0		106 2,5		106 2,5		106
240 3,1		106 2,5		106 2,8		106 3,0		106
Levaduras (ufc/mL)
10 4,1		103 3,1		103 4,0		103 4,0		103
35 7,6		104 1,0		104 7,0		104 7,0		104
160 2,3		104 3,7		104 5,0		105 1,0		105
240 1,8		105 1,0		105 2,0		106 2,0		105












rectamente	en	 frío	 fueron	 las	que	presentaron	el	
menor	porcentaje	de	alambrado.	Así,	 la	clasifica-
ción	 de	 las	 aceitunas	 para	 este	 defecto,	 aunque	















riencia	 con	 reposo	 seguido	 de	 un	 cocido	 a	 baja	
temperatura	se	obtuvieron	los	mayores	valores	de	
pérdida	de	pulpa	en	el	hueso	y	de	aceitunas	rotas,	
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la	concentración	de	la	lejía,	de	la	temperatura	a	lo	
largo	 del	 cocido	 y,	 especialmente,	 del	 grado	 de	


















ticas	 de	 la	 fermentación	 industrial	 de	 aceitunas	
preparadas	 con	 distintas	modificaciones	 en	 eta-
pas	previas	al	cocido	y	se	ha	investigado,	asimis-
mo,	 el	 efecto	 de	 la	 temperatura	 de	 la	 lejía	 em-
pleada	 en	 este	 tratamiento	 alcalino.	 Por	 la	
importancia	 económica	 que	 ello	 tiene,	 se	 han	
analizado	 parámetros	 de	 calidad	 fundamentales	




lores	 más	 elevados	 de	 frutos	 con	 manchas	 o	
marcas	superficiales	(aceitunas	molestadas),	así	
como	 superiores	 porcentajes	 de	 alambrado.	Por	
el	contrario,	 la	operación	denominada	precocido,	
consistente	en	colocar	los	frutos	en	lejías	de	baja	














so	 previo,	 da	 lugar	 a	 productos	 finales	 con	
características	 superiores	 a	 las	 obtenidas	 con	






Reposo 8.1	 6 	0,6a 1,9	 6 	0,7a
Reposo+Frío 11,6	 6 	0,7b 4,	1 6 0,9b
Precocido 8,4 6 0,5a 1,9 6 0,8a
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